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Введение. Литейный цех в массовом производстве является неотъемлемой частью техноло- 
гического процесса и относится к категории ОПО переработки черных и цветных металлов. Под- 
держание высокого уровня промышленной безопасности позволяет предотвратить или минимизи- 
ровать последствия аварии. Оценить вероятность возникновения потенциальных негативных по- 
следствий несоблюдения требований промышленной безопасности позволяет интегральный пока- 
затель. Он формируется из факторов, оценка которых осуществляется в баллах путём выбора зна- 
чений по лингвистической (номинальной) шкале. Степень влияния отдельных факторов на уро- 
вень промышленной безопасности ОПО учтена посредством весовых коэффициентов. 

Определение внешних факторов. Все внешние факторы можно разделить на три группы: 

1. Техногенные факторы, включающие в себя наличие опасных объектов, либо перемеще- 
ние опасных веществ в районе расположения ОПО. В литейных цехах наличие таких факторов 
необходимо для производственного процесса. 

2. Антропогенные факторы, зависящие непосредственно от расположения ОПО в регионе 
относительно населенных пунктов. Большинство литейных цехов в Ростовской области находятся 
в черте города, однако локализованы в промышленных районах. Расположение жилой застройки, 
мест массовых мероприятий и транспортных пассажирских объектов находится в допустимых 
пределах, но влияет на общий показатель промышленной безопасности негативно. 
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3. Природные факторы (ветровая нагрузка, возможность землетрясений, пожароопасность, 
возможность извержения вулканов), зависящие непосредственно от региона и для Ростовской об- 
ласти оптимальные. 

Общие характеристики предприятия. На территории Ростовской области юридические 
лица являются основными владельцами промышленных производств, в состав которых входят ли- 
тейные цеха. Наличие договора обязательного страхования и лицензии в области промышленной 
безопасности для таких предприятий строго контролируется. Соответствие всем требованиям, не- 
обходимым для их получения, значительно снижает вероятность возникновения потенциальных 
негативных последствий. Площадь территории и расположение объектов литейного цеха должны 
соответствовать как технологическому процессу, так и нормам промышленной безопасности. 

Технические и технологические характеристики ОПО. Характеристика ОПО формиру- 
ется в зависимости от следующих параметров: 

1. Возраст объекта и износ как производственных фондов, так и зданий и сооружений. Ли- 
тейное производство в Ростовской области начинает свою историю с 1920-х годов и модернизиру- 
ется по сегодняшний день. Параметр износа определяется средним арифметическим годов ввода в 
эксплуатацию, что соответствует в среднем 1980-му году. 

2. Количественная характеристика взрывоопасных, горючих и токсичных веществ, техни- 
ческих устройств как прошедших проверку, так и модернизированных. 

3. Наличие технических решений, направленных на предупреждение аварий и предотвра- 
щение разгерметизации оборудования и трубопроводов. Наличие системы автоматического регу- 
лирования, блокировок, сигнализаций и других средств обеспечения безопасности. Опасные про- 
изводственные объекты Ростовской области обладают всеми перечисленными решениями и си- 
стемами. 

Персонал. Уровень подготовки и компетенция персонала напрямую связаны с безопасно- 
стью на ОПО. Одной из главных причин аварийных ситуаций остается человеческий фактор. Мак- 
симально снизить влияние человеческого фактора позволяет выполнение следующих условий: 

е достаточное количество аттестованного за последние 5 лет персонала по промышленной 
безопасности; 

е наличие системы обучения персонала в случае возникновения аварийной ситуации, 
наличие специальных стендов, проведение учебно-тренировочных занятий и учебных тревог, ко- 
торые позволяют значительно повысить подготовленность сотрудников; 

® соблюдение порядка допуска персонала к самостоятельной работе; 

е наличие системы профессиональной подготовки (повышения квалификации) персонала; 

е обеспеченность персонала средствами индивидуальной защиты; 

® наличие локальной системы оповещения. 

Предприятия Ростовской области соблюдают данные условия, что подтверждается соответ- 
ствующими материалами в отчетах Ростехнадзора. 

Формирования. Все ОПО Ростовской области с литейными цехами включают в себя ме- 
дицинскую службу, объекты пожарной охраны, профессиональные аварийно-спасательные фор- 
мирования, а также организуют нештатные формирования из числа работников. Учебно- 
тренировочные занятия и учебные тревоги позволяют контролировать степень подготовленности 
данных формирований. 
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Организация производственного контроля. Производственный контроль является неотъ- 
емлемой частью обеспечения промышленной безопасности. Основные условия его соблюдения: 

® наличие плана мероприятий по обеспечению промышленной безопасности; 

® проведение минимум одной проверки в год с обязательным устранением выявленных 
нарушений; 

® наличие предложений по повышению качества обеспечения промышленной безопасно- 
сти; 

® назначение ответственных работников и систематизация сведений об организации и осу- 
ществлении производственного контроля. 

Все указанные пункты исполняются согласно положению о производственном контроле по 
соблюдению требований промышленной безопасности на опасных производственных объектах, 
разработанного индивидуально для каждого ОПО (литейного цеха) в соответствии со следующи- 
ми документами: 

1. Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных производственных объек- 
тов» от 21.07.1997 г. № 116-ФЗ. 

2. «Правила организации и осуществления производственного контроля за соблюдением 
требований промышленной безопасности на опасном производственном объекте». Утверждены 
постановлением Правительства РФ от 10.03.1999 г. № 263, в редакции постановлений Правитель- 
ства РФ от 01.02.2005 г. № 49, от 21.06.2013 г. № 526, от 30.07.2014 г. № 726). 

3. «Порядок проведения технического расследования причин аварий, инцидентов и случаев 
утраты взрывчатых материалов промышленного назначения на объектах, поднадзорных Феде- 
ральной службе по экологическому, технологическому и атомному надзору». Утвержден приказом 
Ростехнадзора от 19.08.2011 г. № 480, в редакции приказа Ростехнадзора от 25.12.2014 г. № 609. 

Проверки Ростехнадзора. Проводятся в соответствии с планом проведения плановых про- 
верок Федеральной службой по экологическому, технологическому и атомному надзору. Выяв- 
ленные нарушения устраняются, а предписания выполняются в срок и в полном объеме, что под- 
тверждается отсутствием приостановки деятельности ОПО. 

Экспертиза промышленной безопасности. Экспертизы проводятся в соответствии со ста- 
тьей 13 Федерального закона «О промышленной безопасности опасных производственных объек- 
тов» от 21.07.1997 г. № 116-ФЗ в редакции от 29.07.2018 г. Сведения из Реестра заключений экс- 
пертизы промышленной безопасности находятся в свободном доступе на сайте Федеральной 
службы по экологическому, технологическому и атомному надзору ЮИр://5еуКау.созпа4тог.ги. 

Материальные и финансовые ресурсы. Наличие материальных и финансовых ресурсов 
для локализации и ликвидации последствий аварий подтверждается соответствующими приказа- 
ми, изданными на предприятиях Ростовской области, в которые входят ОПО (литейные цеха). 

Пожароопасность объекта. Наличие ручных средств пожаротушения и системы автомати- 
ческой пожарной сигнализации обязательны. Они формируются исходя из специфики и оборудо- 
вания литейного цеха. 

Предупреждение постороннего вмешательства. Для ОПО наличие технических средств 
защиты и невооруженной охраны является обязательным условием снижения влияния человече- 
ского фактора на технологические процессы, условием ограничения допуска и террористической 
угрозы. 

Аварийность и травматизм. Согласно годовым отчетам о деятельности федеральной 
службы по экологическому, технологическому и атомному надзору на металлургических и коксо- 
химических производствах и объектах, в которые входят ОПО (литейные цеха), Ростовская об- 
ласть отсутствует в статистике распределения аварий и несчастных случаев [1]. 
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Расчет риска аварий. Расчет ведется индивидуально для ОПО (литейный цех) по следую- 

щим параметрам: 

® значение материального риска; 

® материальный ущерб для максимально возможной аварии; 

® показатель гуманитарного риска; 

® частота возникновения максимально возможной аварии; 

® количество погибших и раненых среди работников и иных физических лиц для максимально 
возможной аварии. 

Выводы. Результатом применения методики является получение риск-ориентированного 
интегрального показателя промышленной безопасности, который характеризует уровень риска 
возникновения аварии на ОПО, равного в среднем 2,69 по 3-х балльной шкале [2]. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что состояние промышленной безопасно- 
сти опасных производственных объектов (литейных цехов) Ростовской области может быть в це- 
лом охарактеризовано как «отличное». Тем не менее, стоит обратить внимание на предотвращение 
нарушений технологического процесса и повышение уровня производственного контроля, на ос- 
новные причины несчастных случаев и аварий в других субъектах РФ. 
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Федерация 
ЧаеД\/атАгат ег.ги @ таЦ.ги 
Кого @ поуосП.га 


Проведены исследования оценки и контроля 
опасных факторов в зоне счалки стальных ка- 
натов. Полученные результаты позволили 
уточнить причины образования опасных фак- 
торов, таких как «волнистость», обрывы про- 
волок прядей и потери диаметра стального ка- 
ната. Основной причиной возникновения 
опасных факторов является неравномерность 
нагружения проволок и прядей в поперечном 
сечении каната. При существующем ручном 
способе счаливания технологически невоз- 
можно обеспечить равномерность нагружения 
всех заправляемых прядей в связи с погреш- 
ностями, возникающими в ходе проведения 
работ на длине каждой пряди. А это напрямую 
зависит от человеческого фактора (опыта и 
профессионализма  счальщика). Авторами 
предложен новый способ счаливания сталь- 
ных канатов с применением полимерного сер- 
дечника, являющегося кондуктором. Сердеч- 
ник позволяет исключить человеческий фак- 
тор и сохранить в месте счаливания допусти- 
мые значения браковочных показателей по 
диаметру каната. 

Ключевые слова: стальной канат, эксплуата- 
ция машин, канатная тяга, счалка, браковоч- 
ные показатели, опасные факторы, полимер- 


ные материалы. 
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Введение. В современном машиностроении для выполнения высокотехнологичных задач 


применяются машины, использующие канатную тягу. При этом характерно использование сталь- 


ных канатов замкнутого (бесконечного) типа, где канат представляет собой кольцо с образованием 


участка его соединения (стыковки), называемого счалкой. Счалка — это способ соединения двух 


концов каната посредством вплетения прядей внешнего слоя в сердцевину с предварительным ее 


удалением на длину, достаточную для образования стыковочных замков (узлов) заправляемых 
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прядей. Процесс счаливания стальных канатов реализуется вручную сертифицированным счаль- 








щиком и регламентируется нормативными документами [1, 2]. 

Постановка задачи. При изучении долговечности стальных канатов, несмотря на заявлен- 
ный заводом изготовителем их ресурс 15—20 лет, авторами было отмечено, что уже после 5—6 лет 
появляются опасные факторы в местах счаливания: обрывы, износ проволок, уменьшение диамет- 
ра каната в результате повреждения сердечника, потеря внутреннего сечения, образование «вол- 
нистости». Все это является основанием для проведения внепланового ремонта каната с заменой 
дефектного участка и приводит к значительным материальным затратам. Данные факторы свиде- 
тельствуют о нарушении физико-механических характеристик стального каната на участке счали- 
вания и приводят к его преждевременному износу [3, 4]. 

Теоретическая часть. Физическое моделирование процесса счаливания стальных канатов 
позволило авторам установить причины возникновения опасных факторов на участке счалки. Для 
нормальной работы стального каната необходимо, чтобы равнодействующая нагрузка была оди- 
наково приложена ко всем проволокам и прядям в его поперечном сечении [5]. Однако на участке 
счалки происходит смещение равнодействующей нагрузки относительно оси на величину эксцен- 
триситета, следовательно, имеет место неравномерное нагружение проволок и прядей каната. Не- 
равномерность нагружения проявляется в замках (узлах) счалки, так как невозможно обеспечить 
постоянство длины каждой заправляемой пряди при ручном счаливании. При эксплуатации в ре- 
зультате смещения суммарного равнодействующего усилия в поперечном сечении счалки каната 
по ее длине возникает излишний крутящий момент. Заправляемые пряди находятся в жестко фик- 
сированном состоянии и не обеспечивают требуемой подвижности при изгибе каната на шкиве 
(барабане). В стыковочном «замке» пары трения «сердцевина — прядь — прядь» образуется эф- 
фект «закусывания» заплетаемых прядей, что в процессе эксплуатации приводит к образованию 
опасного фактора, называемого «волнистость» (рис. 1) [6]. 
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Рис. 1. Образование опасного фактора «волнистость» на участке счалки стального каната 


Смещение равнодействующей нагрузки в поперечном сечении счалки стального каната 
значительно снижает уровень безопасности при его эксплуатации. При образовании «волнисто- 
сти» нагружение в поперечном сечении проволоки при изгибе каната на шкиве возрастает за счет 
дополнительных изгибающих и растягивающих напряжений. Эти напряжения превышают расчет- 
ные значения, в результате проволоки наиболее нагруженной пряди начинают разрушаться при 
меньшем числе циклов нагружения, что в свою очередь приводит к образованию опасного факто- 
ра в виде обрыва проволок (рис. 2) [7]. 








Рис. 2. Обрыв проволок одной из прядей на участке счалки стального каната 


При существующем ручном способе счаливания технологически невозможно обеспечить 
равномерность нагружения всех заправляемых прядей по причине возникающих погрешностей на 
длине каждой заправляемой пряди, что напрямую зависит от человеческого фактора (опыта и 
профессионализма счальщика) в ходе проведения работ [8]. Невозможность обеспечения точности 
разрезания заправляемой пряди на требуемую длину вызывает нежелательные последствия. Отре- 
зание пряди с излишней длиной при ее размещении приводит к увеличению диаметра каната. Если 
прядь отрезается слишком короткой, возникает недостаток опоры для внешних прядей. Недоста- 
ток опоры может достигать нескольких миллиметров, что приводит к локализованному уменьше- 
нию диаметра каната. Более или менее жесткий контакт между смежными внешними витками мо- 
жет приводить к досрочному появлению различных повреждений проволоки в данной области. 
Увеличение или уменьшение диаметра стального каната более чем на 10 % от его номинального 
значения тоже является опасным фактором (рис. 3) [9]. 
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Рис. 3 Опасный фактор в виде местного увеличения (а) или уменьшения (6) диметра стального 
каната на участке счалки 


Научная новизна. Проведенные исследования позволили сформировать методику оценки 
и контроля опасных факторов в зоне счалки, а также усовершенствовать способ счаливания сталь- 
ных канатов. Основой усовершенствованного способа служит разработанный авторами полимер- 
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НЫЙ сердечник, который может служить кондуктором, позволяющим сохранить в месте счалива- 


ния допустимые значения браковочных показателей по диаметру. Кондуктор счалки представляет 
собой полый полимерный цилиндр длиной, превышающей длину счалки на величину двух концов 
крайних заправляемых прядей. Наружный профиль кондуктора в поперечном сечении выполнен в 
форме звезды с числом лучей, равным числу прядей и высотой лучей не менее половины диаметра 
пряди. Кондуктор имеет винтовую форму с шагом свивки, равным шагу прядей в канате, и с ради- 
усом сегментов между лучами, равным радиусу поперечного сечения пряди. При этом лучи в вер- 
шине выполнены в форме ласточкиного хвоста, а полый цилиндр в каждом стыковочном узле 
«замка» имеет овальные отверстия, соответствующие диаметру поперечного сечения пряди в тер- 
моусадочной трубке под углом свивки. Количество отверстий равно удвоенному числу прядей. 
Отверстия равномерно расположены в шахматном порядке по винтовой линии вдоль кондуктора, 
попарно по числу прядей и строго напротив друг друга по радиусу полого цилиндра (рис. 4). 
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Рис. 4. Полимерный кондуктор для счаливания стальных канатов 
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Для обеспечения подвижности заплетаемых прядей в стыковочном замке (узле) каната их 
концы обжимают термоусадочной трубкой с последующей её температурной обработкой. Предва- 
рительно внутри трубки размещают порошковый антифрикционный материал. Такой материал за 
счет своей слоистой структуры обеспечивает подвижность заплетаемой пряди путем скольжения 
наночастиц порошка, который обладает хорошими адгезионными свойствами в системе трения 
«сердцевина — прядь — прядь», где происходит смещение слоев этого материала. Это устраняет 
возможность эффекта «закусывания» заплетаемой пряди в замке (узле) счалки. Для обеспечения 
подвижности пряди в теле кондуктора на его поверхность распыляют порошковый антифрикци- 
онный материал, заполняя поверхность кондуктора и межпрядевые полости. Это позволяет при 
изгибе каната на шкиве (барабане) перемещаться прядям внешнего слоя в продольной плоскости и 
вокруг своей оси, распределяя равнодействующую нагрузку по всему канату и минимизируя износ 
от истирания кондуктора. 

Существующую сердцевину на всей длине счалки заменяют конструкцией кондуктора, со- 
стоящего из подвижного цилиндрического стержня, диаметр которого выполняют равным диамет- 
ру пряди в термоусадочной трубке, что позволяет обеспечить полноту площади опоры прядей 
внешнего слоя и исключает образование пустот из-за недостатка длины вплетаемой пряди. Концы 
прядей в термоусадочной трубке вплетают в тело полого цилиндра заменяемой сердцевины, про- 
пуская их через овальные отверстия в каждом стыковочном «замке» путем замещения подвижного 
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цилиндрического стержня концами прядей, обработанными термоусадочной трубкой. Затем нано- 
сят сплошную линию на наружную поверхность каната вдоль длины счалки и под нагрузкой про- 
водят контроль ее прямолинейности (рис. 5). 





Рис. 5. Линия контроля осевого отклонения (кручения) стального каната вокруг своей оси 


Выводы. Проведенные авторами исследования позволили уточнить причины образования 
опасных факторов в зонах счалки стальных канатов. Своевременное выявление и устранение 
опасных факторов позволяет свести к минимуму причинение вреда человеку и имуществу на 
предприятиях, эксплуатирующих машины с канатной тягой. Основным преимуществом усовер- 
шенствованного способа счаливания стального каната является исключение человеческого факто- 
ра в ходе проведения работ по счалке. Предложенный авторами кондуктор может быть изготовлен 
для стального каната любого типа по заданным параметрам с заранее подготовленными овальны- 
ми отверстиями для вплетения прядей внешнего слоя в стыковочный замок (узел), что значитель- 
но повышает качество счаливания. 
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Рассмотрен вопрос оценки профессионального 


риска работников. Проведен анализ состояния 
условий и безопасности труда при производ- 
стве строительных материалов. Предложен 
метод оценки профессионального риска на ос- 
нове интегральных показателей состояния 
условий и безопасности труда. Дана интерпре- 
тация характеристик условий труда по показа- 
телями качественной и количественной оцен- 
ки профессионального риска. Представлен 
расчет профессионального риска для формов- 
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Введение. Экономическое развитие нашей страны на современном этапе сопровождается 


увеличением потребности в строительных материалах. Данные производства входят в структуру 
обрабатывающей промышленности — это отрасль промышленности, в которой в качестве сырья 
используются продукты разного назначения, а результатами являются как средства производства, 
так и предметы потребления. Количество людей, занятых в этом производстве, увеличивается с 
каждым годом. По данным статистики за 2017 год в обрабатывающей промышленности России 
было занято около 12 % всех работающих. Производство строительных материалов характеризу- 
ется сложными и травмоопасными условиями труда. Это подтверждается опубликованными дан- 
ными Роструда. Так например, за 2017 год количество пострадавших на производстве составило 
25400 человек, на обрабатывающую промышленность пришлось около 6000 человек, что от обще- 
го числа пострадавших составило 23 % [1-3]. 

Постановка задачи. В работе предложен метод оценки профессионального риска на осно- 
ве интегральных показателей состояния условий и безопасности труда. 

Теоретическая часть. Для повышения уровня безопасности на производстве необходимо 
проводить анализ всех производственных факторов и на основе полученных данных определять 
уровень профессионального риска работников [4]. Производство строительных материалов вклю- 
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чает в себя изготовление материалов, деталей и конструкций для всех видов строительства (желе- 


зобетонные блоки, плиты, лотки, трубы безнапорные, фундаментные блоки, лестничные марши, 
сваи, площадки и ступени, перемычки брусковые). Технологические процессы таких производств 
сопровождаются наличием как вредных, так и опасных факторов, следовательно возникает риск 
травматизма и развития профзаболеваний у работников. Оценка профессионального риска — это 
процесс, который проводят поэтапно, причем учитывают производственные факторы, которые 
возникают во время работы [1, 5]. Все производственные факторы по характеру воздействия 
условно можно представить в виде двух основных показателей: 

® "ВРЕДНОСТЬ" — показатель, характеризующий влияние условий труда; 

® "ОПАСНОСТЬ" — показатель, характеризующий состояние травмоопасности производства. 

Влияние всех производственных факторов на работающих во время трудовой деятельности 

происходит в их сочетании (комплексно). Поэтому для проведения оценки профессиональных 
рисков необходимо учитывать уровни риска по каждому из показателей условий и безопасности 
труда [6]. Оценка профессионального риска на основе интегральных показателей «ОПАСНОСТЬ» 
и «ВРЕДНОСТЬ» определяется по формуле (рис.1). 
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Рис. 1. Определение профессионального риска на основе уровней риска по показателям 
«ОПАСНОСТЬ» и «ВРЕДНОСТЬ» 


Показатель "ВРЕДНОСТЬ" отражает уровень риска влияния условий труда. Он характери- 
зует возможность развития хронических или острых заболеваний. Для определения уровня риска 
по показателю «ВРЕДНОСТЬ» необходимо воспользоваться картой специальной оценки условий 
труда рабочего места и по таблице | определить уровень риска по данному показателю [7, 8]. 


Таблица 1 
Значение уровня риска по показателю «ВРЕДНОСТЬ» 


Итоговый класс условий труда 1 
Уровень риска 1 
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Опасность 


Показатель «ОПАСНОСТЬ» отражает уровень травмоопасности на рабочем месте, характе- 


ризующий возможность травмирования работающих от влияния различных опасностей, приводя- 
щих как к незначительным повреждениям, так и к травмам с летальным исходом [7, 8]. Для оценки 
уровня риска по показателю «ОПАСНОСТЬ» используют данные статистической отчетности 
предприятия о несчастных случаях. Уровень риска по показателю «ОПАСНОСТЬ» будет равен 


коэффициенту частоты травматизма К ч т. › который определяется по формуле: 
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1000 
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где МУ — количество учтенных несчастных случаев на производстве с потерей трудоспособности 
на один и более дней за отчетный период; Р — среднесписочная численность работников за от- 
четный период. 
После определения коэффициента частоты травматизма по таблице 2 определяем уровень 
риска по данному показателю. 
Таблица 2 
Значение уровня риска по показателю «ОПАСНОСТЬ» 


Ч.Т. 





Оценка значения уровня профессионального риска на основе интегральных показателей 
«ОПАСНОСТЬ», «ВРЕДНОСТЬ» и формулы из рис. 1 определяется по таблице 3. 
Таблица 3 
Оценка значения уровня профессионального риска 
на основе интегральных показателей 
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Интерпретация характеристик условий труда по показателям качественной и количествен- 
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ной оценки профессионального риска представлена в таблице 4. 
Таблица 4 
Интерпретация характеристик условий труда по показателям качественной и количественной 
оценки профессионального риска 


Количественная | Качественный по- . 
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ющих уровню проф.риска 
проф. риска проф. риска 
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Н И (ПДУ) вредных факторов на рабочем месте от- 

ИЗКИЙ 
сутствует; опасные факторы надежно закрыты, 


возможно возникновение микротравмы. 


Вредные факторы на рабочем месте превыша- 
От 8 до Ренн ют допустимые уровни ПДК (ПДУ), присут- 
ствуют опасные факторы с возможным воз- 
никновением легкого несчастного случая 
Вредные факторы значительно превышают 
От 12 до 13 Высокий ПДК (ПДУ), присутствуют высокая вероят- 
ность несчастного случая с тяжелым исходом 


Вредные факторы значительно превышают ги- 
гиенические нормативы настолько, что могут 
14 Сверхвысокий привести к острому отравлению, присутствует 
высокая вероятность группового несчастного 
случая или случая со смертельным исходом 


Пример. Проведем по предложенной методике анализ опасностей и оценку профессио- 





нальных рисков на рабочем месте формовщика железобетонных изделий комбината строительных 
материалов. В соответствии с данными карты специальной оценки условий труда формовщика 
железобетонных изделий итоговый класс условий труда — 3.2. По таблице | определяем значение 
уровня риска по показателю «ВРЕДНОСТЬ». Уровень риска — 4 (значительная опасность). На ра- 
бочем месте присутствуют повышенные уровни шума, вибрации и вредных веществ [9]. 

Исходным материалом для расчета показателя «ОПАСНОСТЬ» являются данные отчета 
предприятия о несчастных случаях. Уровень риска по показателю «ОПАСНОСТЬ» зависит от ко- 
эффициента частоты травматизма, который определяется по формуле 1: 


ВЕ 
№ 149 

По таблице 2 определяем значение уровня риска по показателю «ОПАСНОСТЬ» — 4 (зна- 
чительная опасность). По таблице 3 определим значение уровня профессионального риска для 
формовщика железобетонных изделий — 8 (умеренный). По данным таблицы 4 уровень профес- 
сионального риска на рабочем месте формовщика железобетонных изделий по интегральным по- 
казателям «ОПАСНОСТЬ» и «ВРЕДНОСТЬ» указывает о наличии вредных факторов, значения 
которых превышают допустимые уровни, а также присутствуют опасные факторы, способствую- 
щие возникновению легкого несчастного случая. Взаимовлияние показателей при их совместном 
действии может усилить влияние каждого их них. Необходима разработка мер по снижению влия- 
ния вредных факторов и возможного травмирования [7]. 

Выводы. Предложенный метод оценки профессионального риска на основе интегральных 
показателей позволяет дать характеристику условий труда на рабочем месте с учетом совместного 
действия и взаимовлияния производственных факторов по показателям вредности и опасности. 
Результаты расчетов риска по каждому рабочему месту предлагается использовать при разработке 
предупредительных мер по улучшению условий и повышению безопасности труда работников 


‚р: рз-фоигват. ги Е Сие 





У ь` 


баГеёу оЁ Тесфпосет 





предприятий по производству строительных материалов, а также в других отраслях промышлен- 
ности. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
ПЛОЩАДИ ГОРЕНИЯ ЛЕСНОГО 
ПОЖАРА С ПОМОЩЬЮ МАШИННОГО 
ОБУЧЕНИЯ 

Филиппенко В. А., Зотов А. В. 
Донской государственный технический 
университет, Ростов-на-Дону, 
Российская Федерация 

р61ррепКо @ шБох.та, 


а70(20(@ ста!.сот 
Целью настоящей работы является создание и 


обучение искусственной нейронной сети на 
основе набора данных, содержащих различ- 
ные климатические параметры и будущую 
площадь пожара в качестве выходного про- 
гнозируемого параметра. Такой набор данных 
является, как правило, доступным для иссле- 
дования и изучения. Перед обучением модели 
нейронной сети набор данных разделяют на 
две выборки — выборка для обучения, кото- 
рая составляет около 90 % от набора, и выбор- 
ка для тестирования обученной модели. В по- 
становке задачи авторы выбирают и анализи- 
руют известные данные о пожарах в парке 
Монтезиньо (Мошезтйо), сравнивают модели, 
обученные на этих данных с нормализацией и 
без нее. В качестве результата приведены два 
примера графиков изменения абсолютной 
ошибки площадей пожара, прогнозируемых с 
помощью созданной и обученной модели. 
Ключевые слова: площадь горения, машин- 
ное обучение, модель, нейронные сети, Кегау, 
прогнозирование, лесной пожар. 
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Введение. Лесным пожаром называют стихийное и неуправляемое распространение огня 


по лесным площадям. Согласно данным Федерального агентства лесного хозяйства за неделю с 3 


по 9 июня 2019 года в 45 регионах России лесопожарные силы и привлеченные лица ликвидиро- 


вали 354 лесных пожара на площади 5783,2 га, в том числе за выходные дни 8-9 июня потушено 


98 пожаров на площади 1790,05 га. Из-за дыма при возгораниях ежегодно умирают около 300 ты- 


сяч человек. В результате сгорании биомассы образуется аэрозольно-газовая смесь, представляю- 


щая эколого-токсикологический риск для человека. 


Сотрудники пожарной охраны должны быть обеспечены максимально эффективным по- 


Жжарно-техническим снаряжением и техникой для ликвидации стихийных явлений. Но часто этого 


недостаточно для эффективной борьбы с таким опасным явлением. Стратегическое планирование 
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и распределение ресурсов, например предоставление достаточного количества пожарных самолеё- 
тов или наземных бригад, могут существенно повысить шансы при борьбе с пожаром. Но для это- 
го нужно рассчитать количество ресурсов, что может занять довольно много времени. 

Одним из способов решения данной проблемы может быть использование нейронных се- 
тей. В представленной работе для обучения и тестирования модели нейронной сети авторы ис- 
пользовали данные о произошедших пожарах в парке Монтезиньо (Мошеятйо), расположенном в 
Португалии. Этот набор данных общедоступен для исследования и работы с ним [1]. Авторы ис- 
пользуют нейросетевую библиотеку Кегаб [2], написанную на языке программирования Руоп [3, 
4]. 

Подготовка данных. Данные возгорания парка Монтезиньо были выбраны в качестве обу- 
чающего материала для модели нейронной сети в связи с тем, что комплексный показатель по- 
жарной опасности В. Г. Нестерова, используемый в РФ, содержит меньше параметров, а это может 
быть причиной более низких результатов при обучении модели. В используемом авторами наборе 
параметров, кроме традиционных, содержатся параметры: влагосодержание лесной подстилки и 
почвы, характеристики пламени, антропогенный фактор и грозовая активность. Ниже приведены 
дополнительные параметры рейтинговой системы лесной пожарной опасности, которые использо- 
вались при формировании данного набора [5]: 

® вероятность возгорания (Ете Гие! Моляште Соае, ЕЕМС); 

® норма влажности угля (Ви} Моляште Соае, ОМС); 

® норма засухи (Отоие т Соае, ОС); 

® индекс первоначального распространения системы (им 5ртгеаа ТтаЕх, 151). 

Все метеорологические данные для расчёта упомянутых выше компонентов можно запро- 
сить у ближайшей метеорологической службы. Так как данный набор данных содержит довольно 
много климатических параметров, с помощью созданной и обученной модели можно будет пред- 
сказывать будущую площадь пожара не только для парка Монтезиньо, но и на любой другой схо- 
жей с ним территории. 

Полные данные, содержащиеся в наборе: 

® Х — пространственная координата оси Х на карте парка Монтезиньо: от [ до 9; 

е У — пространственная координата оси 7 на карте парка Монтезиньо: от 2 до 9; 

® «месяц» — месяц года: от января до декабря; 

® «день» — день недели: с понедельника по воскресенье 

е ЕМС — индекс легкости воспламенения топлива из системы РУ! в интервале значений 
18,7—96,2; 

е [МС — индекс нормы влажности угля из системы РУ! в интервале значений 1,1-—291,3; 

е [С — индекс нормы засухи от системы РИ/Гв интервале значений 77,9-860,6; 

е [5/ — индекс первоначального распространения из системы РУ! в интервале значений от 
нуля до 56,1; 

® «Температура» — температура в интервале значений 2,2—33,3°С; 

® относительная влажность от 15,0 до 100 %; 

® «Ветер» — скорость ветра от 0,4 до 9,4 км/ч; 

® дождь снаружи от 0,0 до 6,4 мм/м*: 

® «Площадь» — сожженная площадь леса от 0,00 до 1090,84 га. 

Все параметры в наборе изменяются в разных диапазонах. Для того, чтобы повысить точ- 
ность прогнозирования модели, нужно провести нормализацию данных. Один из способов норма- 
лизировать данные — это вычесть из каждого параметра его среднее значение и разделить на 
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стандартное отклонение. После этих действий среднее значение будет являться нулём, а дисперсия 


— единицей. В этом случае данные в каждом столбце будут изменяться от —1 до +1, но при таком 
способе нормализации в некоторых столбцах могут появиться отрицательные значения, что не 
может быть для некоторых параметров. Для решения этой проблемы можно использовать проце- 
дуру МтМахэсаек ). ПЕ 1тапзГоти() [6], которая преобразует все данные в диапазон 0... +1. Такая 
модель обучается с помощью «обучения с учителем». В этом случае данные делятся на две части 
— данные для обучения и верные ответы для этих данных. Данные для обучения необходимы для 
обучения модели, а ответы — для перерасчёта весов на рёбрах графа нейросети при несовпадении 
предсказанного значения и действительного. Перед обучением случайным образом разделим эти 
данные на обучающую выборку и выборку тестовую. Обучающая выборка является частью набора 
данных, используется для обучения модели. Она будет составлять около 90 % набора. Тестовая 
модель составляет 10 % набора данных и служит для проверки работоспособности модели. Тесто- 
вые данные не будут участвовать в обучении модели, они служат лишь для проверки работоспо- 
собности. В последующем такое моделирование можно связать с классическим построением мо- 
делей и расчетом показателей техносферной безопасности [7,8]. 

Создание модели. В процессе тестирования различных моделей для рассматриваемого 
набора данных лучше всего зарекомендовала себя модель, содержащая 6 слоёв: входной слой с 24 
нейронами, 4 скрытых слоя, содержащих 48, 96, 48, 24 слоя, и выходной нейрон. 

Использовались следующие функции активации: 

® линейная — на первом, втором и пятом слоях; 

® сигмоида — на втором и третьем слоях, она позволяет усиливать слабые сигналы, не 
насыщаясь сильными; 

® 5е[и — на выходном нейроне, повышает показатель сходимости нейронной сети. 

При компиляции модели в качестве оптимизатора типа градиентного спуска использова- 
лась «адааейа». Ааааейа обновляет меньшие веса, которые слишком часто обновляются, но, в 
отличии от Аааэта4, вместо полной суммы обновлений будет использоваться усреднённый по 
истории квадрат градиента. 

В качестве функции ошибки, которая будет использоваться оптимизатором в алгоритме 
обратного распространения ошибки, выбираем среднеквадратичную ошибку, в качестве метрики 
— «тае», среднюю абсолютную ошибку. 

Обучение. На 500-эпохе обучения средняя абсолютная ошибка равняется 4,6, значит мо- 
дель при предсказаниях будет ошибаться в целом на 4,6 гектара, что авторы считают удовле- 
творительным. Кривая изменения ошибки представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Кривая изменения абсолютной ошибки при обучении на данных с нормализацией 
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На рис. 2 изображен график изменения абсолютной ошибки при ненормализованных дан- 
ных, который доказывает, что нормализованные данные показывают себя лучше, чем исходные. 
10. 
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Рис. 2. Кривая изменения абсолютной ошибки при обучении на данных без нормализации 


Прогнозирование. На рис. 3 представлен график, иллюстрирующий результат работы 
нейронной сети. На графике оранжевая линия — действительная площадь горения, синяя линия — 
предсказанная площадь. Как видно на рисунке, динамика изменения кривых для каждой записи 
практически идентична, что показывает хорошую работу обученной модели при прогнозирова- 
нии. 
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Рис. 3. Прогнозирование с помощью обученной модели на данных с нормализацией 


На рис. 4 продемонстрирован график прогнозирования другой модели, которая обучалась с 
помощью ненормализованных данных. Очевидно, что первая модель более эффективна. 








—— Предсказанное 
175 1 —— Реальное 


125 1 


Площдадь, в га. 





| и (Хх 


50 
Эпоха 


Рис. 4. Прогнозирование с помощью обученной модели на данных без нормализации 


Заключение. В данной работе создана и обучена модель искусственной нейронной сети на 
наборе данных, содержащих различные климатические параметры и будущую площадь пожара в 
гектарах. Эта площадь является выходным параметром, который авторы собираются прогнозиро- 
вать. Как правило, такой набор данных доступен для исследования и изучения. Перед обучением 
модели нейронной сети набор данных разделяли на две выборки: выборка для обучения, которая 
составляет около 90 % от набора, и выборка для тестирования обученной модели. В постановке 
задачи авторы выбирают и анализируют известные данные о произошедших пожарах в парке 
Монтезиньо (Мотезутйо), сравнивают модели, обученные на этих данных, с нормализацией и без 
нее. В качестве результата приведены два примера демонстрации графиков изменения абсолютной 
ошибки площадей пожара, прогнозируемых с помощью созданной и обученной модели. 


Библиографический список. 

1. Соце7, Р. А аа Мшшх Арргоасб т Ргефсе Рогезё Етез изше Маеого]оглса| Ра / 
Р. Соцей, А. Мога1з [Электронный ресурс] // Оер. Шогтайоп зу$етз/А]2отит К&О Сепие Оп1- 
уегзцу ор МшВо. — Режим доступа: ВИр://\№\\\3.41.апиавВо.рИрсоце7/Йгез.раЁ (дата обращения: 
10.06.2019). 

2. Библиотеки для глубокого обучения: Кегаз [Электронный ресурс] // Ореп аа Зслепсе. — 
Режим доступа : В®рз://Бабг.сот /га/сотрапу /о4$/ос /325432/ (дата обращения: 10.06.2019). 

3. Лутц, М. Изучаем Руфоп / М. Лутц. — Санкт-Петербург : Символ-Плюс, 2011. — 1280 с. 

4. Мюллер, А. Введение в машинное обучение с помощью Ру®оп. Руководство для специа- 
листов по работе с данными / А. Мюллер, С. Гвидо. — Санкт-Петербург : ООО «Альфа-книга», 
2017. — 480 с. 

5. Губенко, И. М. Сравнительный анализ методов расчета индексов пожарной опасности / 
И. М. Губенко, К. Г. Рубинштейн [Электронный ресурс] // Гидрометеорологический научно- 
исследовательский центр Российской Федерации. — Режим доступа : 6@р:// шефо4.таеео!.га 
/ру И / 3477 /сибепКо.р4Е (дата обращения: 10.06.19). 

6. Кин, Б. А Масштабирование функций с помощью зс1\Ки-еат [Электронный ресурс] / Бен 


Алекс Кин. — Режим доступа : В@р:// БепаехКееп.сот/ Геабаге-зса|пэ-\/Иф-зсИ-еаги/ (дата обра- 
щения: 10.06.2019). 


›: 7/6 рз-фоигиаТ. ги "а Ч" 









7. Есипов, Ю. В Логическое и параметрическое моделирование предпосылок и установле- 


ние меры определенности реализации происшествия в системе / Ю. В. Есипов, М. С. Джиляджи, 
А. И. Черемисин // Безопасность в техносфере — 2017. — Т. 6, №2. — С. 3—11. 

8. Есипов, Ю. В. Модели и показатели техносферной безопасности / Ю. В. Есипов, 
Ю. С. Мишенькина, А. И. Черемисин. — Москва : ИНФРА, 2018. — 154 с. 


Об авторах: 


Филиппенко Виктор Александрович, 
студент Донского государственного технического университета, (РФ, г. Ростов-на-Дону, 
пл. Гагарина, 1), 


ры1ррепКо @ шбох.га 


Зотов Алексей Вячеславович, 
студент Донского государственного технического университета, (РФ, г. Ростов-на-Дону, 
пл. Гагарина, 1), 


а70(70(@ ота!.сот 


рн 


О №0: //Юр$-очгпаЕ. и г 2 +4 





баЁе( 


О ` Е Ю КИ „ 7 


ог Тесбпозешс ап Мага! Зузет1$ 





УДК 349.6 
Врз://401.0ге/10.23947/2541-9129-2019-3-23-26 


ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРОБЛЕМЫ КАСПИЙСКОГО МОРЯ. 
ПРАВОВОЙ АСПЕКТ 

Анапольский С. Ю. 

Донской государственный технический 
университет, Ростов-на-Дону, Российская 
Федерация 
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Рассматривается правовой аспект загрязнения 
вод Каспийского моря и дальнейшие послед- 
ствия загрязнений. Обозначены современные 
экологические проблемы Каспийского моря. 
Подробно изучены различные нормативно- 
правовые акты, исследованы нарушения норм 
как российского, так и международного права. 


Ключевые слова: экологическое право, меж- 
дународное экологическое право, водное за- 
конодательство, экологические нарушения во 
время добычи природных ресурсов. 
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Введение Исследования по гидрологии начались в первой половине ХХ века. В первые де- 
сятилетия советской власти были начаты исследования морского дна и полезных природных ре- 
сурсов на территории Каспия. Основным ресурсом была нефть, которая со временем стала одной 
из главных причин экологических проблем Каспия. После распада СССР морские границы Каспия 
были разделены на 5 стран. Это границы Российской Федерации, Республики Азербайджан, Ис- 
ламского Государства Ирана, Туркменистана и Республики Казахстан. До распада СССР это были 
границы двух стран — СССР и Ирана. Через 12 лет (04.11.2003) в Тегеране всеми прикаспийскими 
странами была подписана «Рамочная конвенция по защите морской среды Каспийского моря» [1]. 
Немного ранее (10.06.2003) в СМИ появилась информация о том, что в прибрежной зоне казах- 
станского сектора Каспийского моря из 4-х скважин, законсервированных в 70-е годы ХХ века, 
вылилась нефть. Шлейфы от утечек шириной до 20 метров вытянулись вдоль берега на расстояние 
| километр. Возможно, именно этот случай способствовал подписанию рамочной конвенции при- 
каспийскими странами 

Российские и международные правовые акты, регулирующие защиту водного фонда 
Каспийского моря. Прибрежные регионы, обладая природными ресурсами, всегда привлекали 
мировое внимание. Возрастание экономического использования этих зон вызывает необходимость 
комплексного изучения потенциала природных систем в интересах их устойчивого развития, а 
также развития сопредельных территорий [2]. 

Российская Федерация и республика Казахстан 06.07.1998 подписали международное со- 
глашение «О разделе дна северной части Каспийского моря в целях осуществления суверенного 
недропользования» [3]. Первая статья данного соглашения гласит: «Дно северной части Каспий- 
ского моря и его недра при сохранении в общем пользовании водной поверхности, включая обес- 
печение свободы судоходства, согласованных норм рыболовства и защиты окружающей среды, 
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разграничиваются между Сторонами по срединной линии, модифицированной на основе принци- 
па справедливости и договоренности Сторон». 

На саммите глав прикаспийских государств в 2014 году все его участники пришли к реше- 
нию, что большая часть акватории Каспия остается территорией общего пользования прикаспий- 
ских стран во избежание последующих конфликтов. Эта же идеология свойственна вышеупомяну- 
той рамочной конвенцию по защите морской среды Каспийского моря. 

Поскольку главная цель конвенции — защита морской среды Каспийского моря от загряз- 
нения, включая защиту, сохранение, восстановление, устойчивое и рациональное использование 
его биологических ресурсов, то идея конвенции представляется верной. Данная конвенция регу- 
лирует правоотношения в сфере охраны объектов животного и растительного мира, занесенных в 
Красную книгу всех прикаспийских государств, а также охрану здоровья и жизни людей, прожи- 
вающих на прибрежных территориях как самого моря, так и на берегах рек, которые впадают в 
Каспийское море. Таких рек 130 и самой крупной из них является Волга. 

Сфера охраны природы и среды обитания человека регулируется в России статьей 42 Кон- 
ституции РФ [4], которая гласит, что каждый имеет право на благоприятную окружающую среду, 
достоверную информацию о ее состоянии и на возмещение ущерба, причиненного его здоровью 
или имуществу экологическим правонарушением. Из Федеральных законов Российской Федера- 
ции, регулирующих охрану Каспийского моря, можно назвать: Федеральный закон от 24.04.1995 
№ 52-ФЗ «О животном мире» [5], Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружа- 
ющей среды» [6] и Водный кодекс РФ от 03.06.2006 № 774-ФЗ [7]. 

К объектам животного мира, проживающим на территории Каспийского моря и занесенным 
в Красную книгу России [8], относятся рыбы: 

® семейства осетровых — стерлядь и шип; 

® семейства сельдевых — волжская сельдь; 

® семейства лососевых — белорыбица, кумжа каспийская, эйзенамская форель; 

® семейства карповых — вырезуб подвида кутум; 

® семейства вьюновых — предкавказская щиповка; 

® семейства окуневых — берш; 

® семейства миноговых — каспийская минога. 

К этой категории также относятся птицы семейства утиных — мраморный чирок, розовый 
пеликан, кавказский обыкновенный тритон. И это не полный список тех животных, которые про- 
живают на побережье Каспийского моря и находятся на грани вымирания [9]. 

Экологические нарушения при добыче природных ресурсов и последствия этих нару- 
шений. Первые работы по добыче нефти в Каспийском море начались в 1820 году. С тех пор до- 
быча нефти в море прогрессировала в лучшую сторону для государства в плане экономики, но нев 
пользу окружающей среды. Многие научные экспедиции ищут новые залежи нефти в мировом 
океане, не задумываясь о последствиях, к которым могут привести эти разработки. Добыча или 
транспортировка нефти в Каспийском море нередко приводили к катастрофам. По сведениям ав- 
тора, имели место несколько случаев утечки нефти в воду при отсутствии информации об этих 
утечках. Наряду с этим известно о крупной утечке, которая произошла 25.03.2019. В этот день в 
социальных сетях было размещено видео, на котором очевидцы снимают момент возгорания и 
выплескивания «черного золота» в прибрежные воды Каспия. Вскоре все новости, в том числе 
информационный портал «Настоящее время», сообщили об этом событии. Одновременно ряд 
уполномоченных лиц Казахстана утверждали, что эту утечку нельзя отнести к техногенной ката- 
строфе, так как никто из людей не пострадал, а окружающей среде нанесен лишь незначительный 
ущерб. Однако, если проанализировать результаты исследований ученых разных стран мира по 
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данной тематике, то окажется, что | капля нефти делает 25 литров воды непригодной для питья, а 
судя по кадрам из опубликованного видео, в рассматриваемом случае имела место утечка доволь- 
но большого объема. Такие утечки могут повлечь глобальную катастрофу не только для животно- 
го мира в водах Каспия, но и для людей. При выбросе нефти в воду в большом количестве, вода 
покрывается тонкой нефтяной пленкой, которая может повлечь гибель множества обитателей вод 
Каспия, в том числе рыбы, занесенной в Красную книгу. 

Здесь уместно провести аналогии техногенных последствий рассматриваемого случая и ка- 
тастроф другого рода, в результате которых утрачено большое количество людей, животных и 
растений. Это катастрофа 1986 года на Чернобыльской АЭС и применение ядерного оружия аме- 
риканцами во время второй мировой войны в Хиросиме и Нагасаки. Человечеством почти на по- 
ловину уничтожен озоновый слой Земли из-за большого количества выделений углекислого газа в 
атмосферу. Вследствие этого средняя температура на земле начинает расти, что способствует 
быстрому таянию льдов Антарктиды, Гренландии и других ледников по всему миру. Если так бу- 
дет продолжаться, могут быть инициированы цунами высотой 60-100 метров. Очевидно, что в 
настоящее время человечество привыкло делать все, что угодно с природой, и чувствовать себя 
безнаказанным [10]. Оно не заботится о себе, о своих потомках, и обрекает их на неминуемую ги- 
бель. Не пора ли серьезно задуматься об этом и начать принимать исчерпывающие меры, в про- 
тивном случае человечество рано или поздно поплатится за такое отношение к природе. 

Заключение 

Неблагополучное экологическое положение имеет место не только в водах Каспия, но и на 
всей территории России. Такая ситуация характерна для многих областей планеты из-за постоян- 
ного вмешательства человека в природу. Надо надеяться, что человечество поймет, что любой ре- 
сурс планеты не бесконечен, и нельзя так небрежно и халатно относиться к природе и ее ресурсам. 
Необходимо принимать срочные меры, направленные на сбережение этих ресурсов, будь то Тихий 
океан или небольшой лес возле деревни или города. 
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Рассмотрены экологические проблемы реки 
Темерник, расположенной в границах микро- 
района «Северный», г. Ростова-на-Дону. В 
настоящее время река находится на грани ис- 
чезновения. Проанализированы гидрохимиче- 
ские показатели с использованием экспресс- 
тестов. Проведено сравнение с нормативными 
требованиями к качеству воды для рыбовод- 
ных водоемов. Пробы воды были отобраны в 
разных точках реки общей протяженностью 
2,8 км. 

Ключевые слова: река Темерник, экологиче- 
ское состояние, гидрохимические показатели, 
рыбоводный водоем, основные загрязнители. 
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Введение. Протяженность реки Темерник в границах г. Ростова-на-Дону составляет около 
18 км. Она протекает в различных районах города и уже на протяжении многих десятилетий эко- 
логическое состояние реки с каждым годом ухудшается. Особенно плачевная картина наблюдает- 
ся в месте ее впадения в реку Дон, где она превратилась в сточную канаву, ограниченную бето- 
ном. При этом в городе, на ее берегах расположены жилые дома, городские зоны отдыха, обору- 
дованные пляжи. Река протекает по территории зоопарка, ботанического сада, т.е. является важ- 
ной составляющей городской экосистемы. В последние десятилетия разрабатывалось уже не- 
сколько городских программ по очистке реки Темерник, которые не привели к улучшению эколо- 
гической ситуации. В настоящее время реализуется новый проект, целью которого является не 
просто очистка, а полная реабилитация реки к 2025 году. Поставленная задача предполагает не 
просто избавление реки от мусора различного рода, но и полное восстановление водной экосисте- 
МЫ. 

Основная часть. Гидрохимическая характеристика водоема по параметрам, определяю- 
щим условия жизни гидробионтов, является одной из объективных характеристик его экологиче- 
ского состояния. Поэтому цель данной работы заключалась в изучении наиболее значимых для 
гидробионтов показателей воды на выбранном участке реки от источника в районе Сурб-Хач до 
дамбы, расположенной в районе БСМП-2. Большая протяженность реки предполагает, что в раз- 
ных районах города ее экологическое состояние может отличаться. Район исследования характе- 
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ризуегся наличием крупного подземного источника и широким водным зеркалом, поддерживаю- 


щимся за счет двух плотин, расположенных на небольшом удалении друг от друга. Берега водоема 
густо заселены, здесь расположен открытый аквапарк, организованы зоны отдыха и городской 
пляж. 

Протяженность реки, на котором отбирались пробы воды, составила около 2,8 км. Для от- 
бора проб были выбраны 4 станции (рис. 1). 


>> Бек >> 4 о 5 
ЕЕ | ея 5 \\ 
ее х =; - -> = \ ‘ $ р 
№... 8 р. = — \\ 
5 = = =. И 
р: = \\ 
М - > % 
> } 
5 50а 
= -> - эаоу2° 
ЕЕ 2 зоз® =. 
зо“ | > 
—- зо:зеноу\2оя га =. 
[35224 ® & ЕЕ 
= , = „> 
< 
, < 
> < >. - $ Ух 
>. ©_ эбИ3- == _ та < 
26 = 0. С в т = р вое. АЗ ар =» 
>, мела, Рио, и 
=> а АА оо ос о аи 
>> 2 ИВ В Е ОС &- + 
= - ЕС в <“ а 
т " 5 `\ 35 м 
с г к ка 
| - | а -> 
лы & | о < ож. ыс- 


Рис. 1. Точки отбора проб на р. Темерник: | — район родника Сурб-Хач; 2 — под мостом 
по ул. Волкова; 3 — район дамбы; 4 — зона городского пляжа напротив БСМП, 
перед 2-й дамбой (Яндекс. Карты) 


Определялись наиболее значимые для жизнедеятельности гидробионтов показатели воды. 

Концентрация растворенного в воде кислорода — один из основных показателей, влияю- 
щих на жизнь гидробионтов. Он необходим для дыхания всем водным организмам. Его оптималь- 
ное содержание связано с видовыми особенностями. Для большинства рыб достаточная концен- 
трация кислорода находится на уровне 5—6 мг/л. Важная функция кислорода в водоеме также 
определяется его участием в процессе минерализации органических веществ. 

Водородный показатель (рН) (концентрация свободных ионов водорода) в водоеме опреде- 
ляется, в основном, соотношением свободной углекислоты и бикарбонатов. Наиболее благоприят- 
но для рыб нейтральное значение рН. Отклонение от этих концентраций приводит к снижению 
интенсивности дыхания рыбы. Однако, устойчивость к концентрации рН зависит от вида рыбы. 
Так, щука переносит колебания РН в пределах 4,8—8,0; форель — 4,5-9,5; карп — 4,3—10,8 ед [1]. 

Все соединения азота оказывают большое влияние на продуцирование органического веще- 
ства в водоемах. Наибольшее биопродукционное значение имеет нитратный и аммонийный азот. 
Однако, высокое содержание азотистых соединений в водоеме может вызывать отравление гидро- 
бионтов. Наиболее токсичны соединения аммония и нитриты. 

Фосфор также оказывает существенное влияние на развитие органической жизни водоемов. 
Интенсивное развитие водорослей происходит при исходном содержании минерального фосфора 
от 0,08 до 0,32 мг/л. Увеличение содержания фосфатов до нескольких миллиграмм на литр указы- 
вает, как правило, на загрязнение водоема. 


Для пресных рыбоводных водоемов эти показатели должны соответствовать величинам, 
представленным в таблице 1. 
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Таблица 1 


Требования к качеству воды в рыбоводных водоемах (Козлов В.И., 1998) 


Показатели Оптимальные значения Допустимые значения 
Неменое 4 
6580 


0-50 


Отборы проб для изучения проводились 20 октября 2017 года при температуре воздуха +6° 





С и температуре воды +11° С. Данные условия соответствуют окончанию активных вегетацион- 
ных процессов в водоеме и могут в дальнейшем использоваться для сравнения сезонных измене- 
ний параметров воды на этом участке р. Темерник. 


Гидрохимическое исследование проб проводилось с помощью экспресс-тестов фирмы «Зе- 
га» по установленным методикам. 


Пробы воды отбирались в склянки с пробкой без фиксации. Определение параметров про- 
водилось сразу. Полученные данные представлены в таблице 2. 


Полученные данные показывают превышение допустимых концентраций нитратных и 
фосфатных соединений — в 7,5 и 2 раза соответственно. 


Таблица 2 


Гидрохимические показатели воды р. Темерник на исследованном участке 





Наибольшее загрязнение водоема отмечается по соединениям аммиака, причем концентра- 
ция в воде наиболее токсичной формы — свободного аммиака превышает допустимые показатели 
в рыбоводных водоемах в 11 раз. 


В то же время такие важные гидрохимические показатели, как активная реакция и концен- 
трация растворенного в воде кислорода находятся в пределах нормы, за исключением содержания 
кислорода в пробах воды на станции 1. 


Таким образом, можно сказать, что на данном участке р. Темерник наблюдается значитель- 
ное загрязнение соединениями азота и фосфора. В районе выхода подземного источника (станция 
1) гидрохимические показатели соответствуют требованиям качеству воды рыбоводных водоемов 
(за исключением кислорода). На данном участке не отмечены стоки промышленной или частной 
канализации, однако есть несколько труб с ливневыми стоками. Кроме того, наблюдается загряз- 
нение бытовым мусором как самого водоема, так и его берегов. 


2:1 рз-фошгиаТ. ги "а лини" 








Заключение. Вероятно, отмеченные значительные концентрации соединений азота и фос- 


фора в реке, связаны в первую очередь с сильной зарастаемостью водоема и процессами деструк- 
ции отмерших растений на фоне его слабой проточности на исследованном участке. 
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